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ción (C51) y expresarán los arreglos por medio del sistema de representación elegido (C54), para 
interpretar el resultado en el contexto de la tarea (C47); en este momento, pueden incurrir en el 
error de expresar un número de permutaciones sin repetición mayor o menor al esperado (E44); 
realizarán el conteo de los arreglos obtenidos utilizando diagramas y expresarán la cantidad re-
sultante (C36); es posible que la solución que obtengan sea un número incoherente con los datos 
de la tarea por conteo incorrecto o incompleto (E20); finalmente, justificarán la respuesta obteni-
da relacionando la cantidad de permutaciones encontrada con la pregunta planteada (C38). 
Observemos que, en el ejemplo que acabamos de presentar, el profesor está previendo que, 
con motivo de la información de partida (arreglos de cuatro elementos, con cuatro letras), los es-
tudiantes van a usar un sistema de representación para resolver la tarea. Ellos toman esa decisión 
en las capacidades C39 (usar un sistema de representación) y en la capacidad C59 (usar listas). 
No obstante, ellos también podrían decidir usar un diagrama de árbol o una tabla. Por consi-
guiente, el profesor puede construir un camino de aprendizaje para el diagrama de árbol y otro 
para la tabla. En la figura 11, presentamos el camino de aprendizaje para el diagrama de árbol. 
 
Figura 11. Camino de aprendizaje de la tarea T3.1 Letras (sección diagrama de árbol) 
No describimos en detalle el camino de aprendizaje de la figura 11. El proceso de resolver la ta-
rea con un diagrama de árbol se ubica entre las capacidades C28 y C22. De la misma forma, la 
tarea también se puede resolver usando tablas. Esta estrategia implica un nuevo camino de 
aprendizaje de la tarea. En resumen, el profesor puede prever que los estudiantes pueden resolver 
la tarea con tres estrategias diferentes que implican tres caminos de aprendizaje diferentes. Por 
consiguiente, él puede reunir esos tres caminos de aprendizaje en un grafo como presentamos en 
la figura 12. 
  
Figura 12. Grafo de los caminos de aprendizaje de la tarea T3.1 Letras 
Como se puede apreciar en la figura 12, el grafo se vuelve complejo y es necesario simplificarlo. 
Para ello, introducimos la noción de secuencia de capacidades que explicamos en detalle en el 
siguiente apartado. Con base en esa noción, el grafo de la figura 12 se puede representar como 
mostramos en la figura 13. 
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Figura 13. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
En la tabla 5, enumeramos las secuencias de capacidades que presentamos en la figura 13. 
Tabla 5 
Secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
S Capacidades Descripción 
S1 C40-2-27 Reconoce que la tarea se resuelve con permutaciones y extrae los 
datos 
S2 C39 Decide usar sistemas de representación para abordar la tarea 
S3 C57-59 Decide qué sistema de representación usar 
S4 C28-12-13-14.29-26-
22 
Resuelve la tarea mediante listas 
S5 C9-8-15-17-16-58 Resuelve la tarea mediante un diagrama de árbol 
S6 C50-51 Resuelve la tarea mediante tablas 
S7 C54-47-36-38 Interpreta los resultados en términos del contexto de la tarea 
Nota. S: secuencia de capacidades 
A continuación, introducimos la noción de secuencia de capacidades. Esta noción será central en 
el procedimiento con el que el profesor podrá caracterizar un objetivo de aprendizaje. 
10. SECUENCIAS DE CAPACIDADES 
Los grafos que recogen los caminos de aprendizaje de algunas tareas pueden ser muy complejos. 
Además, como veremos en lo que sigue, necesitaremos mirar conjuntamente varias tareas. Estos 
grafos contienen demasiada información y, en consecuencia, pueden resultar poco útiles. Sin 
embargo, como lo acabamos de mostrar, una parte de la información recogida en los caminos de 
aprendizaje se puede expresar de un modo más sencillo. En efecto, cuando miramos globalmente 
varios caminos de aprendizaje distintos, bien asociados a una misma tarea, o a un conjunto de 
tareas que pretenden contribuir a un mismo objetivo de aprendizaje, observamos trozos de esos 
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Figura 13. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea T3.1 Letras 
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Figura 21. Grafo de secuencias d  capacidades simplific do de la t rea T3.2 Contraseñas 
Las tareas T3.1 Letras y T3.2 Contraseñas son las tareas prototípicas que caracterizan el objetivo 
O3. Es decir, podemos afirmar que si un estudiante puede resolverlas, entonces el estudiante ha 
logrado el objetivo de aprendizaje. Observamos que los grafos de las secuencias de capacidades 
de las dos tareas tienen partes comunes: al inicio, cuando l estudiante reconoce el problema, ex-
trae los datos y decide qué procedimiento utilizar (S1 y S2), y al final, cuando el estudiante in-
terpreta el resultado de su trabajo en términos del contexto de la tarea (S7). Si reunimos los gra-
fos de secuencias de capacidades de s dos t r a , obtenemos el grafo de secuencias de 
capacidades del objetivo de aprendizaje, que presentamos en la figura 22. 
 
Figura 22. Grafo de secuencias de capacidades del objetivo O3 
La parte superior del grafo incluye los procedimientos directos para hallar la cantidad de permu-
taciones por medio de sistemas de representación. En la parte inferior, se encuentra el procedi-
miento basado en el principio de multiplicación. En la parte media, se ubica el procedimiento 
correspondiente a la fórmula del factorial. 
Observamos que este grafo tiene las siguientes características. 
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tuyen así en requisitos conductuales cuyo cumplimiento implica logros parciales en el logro del 
objetivo.  
Partiendo de esta idea, es posible construir, a partir del grafo de secuencias de capacidades 
de un objetivo, un nuevo grafo con la misma estructura, en el que cada secuencia de capacidades 
representa un criterio de logro redactado en un lenguaje adaptado a los estudiantes y comprensi-
ble para ellos. Para elaborar el nuevo grafo, el profesor puede utilizar la primera persona, susti-
tuir expresiones demasiado técnicas para el nivel de sus estudiantes, explicitar algunos supuest s, 
entre otros aspectos. En la figura 2, se ejemplifica cómo el grafo del objetivo 3 (figura 1) puede 
adaptarse para compartir con los estudiantes una visión del proceso de consecución de este obje-
tivo com  una progresión estructurada en la que se aprecian el ord  y las relaciones entre los 
criterios de logro. 
 
 
Figura 2. Grafo de criterios de logro del objetivo 3 para compartir con los estudiantes 
Por otra parte, el grafo de criterios de logro puede particularizarse a cada tarea diseñada para 
contribuir al logro del objetivo, como se hizo en el análisis de instrucción para las secuencias de 
capacidades. Así, dada una tarea, es posible compartir su meta con los estudiantes, señalando en 
el grafo de criterios de logro del objetivo de aprendizaje a qué criterios de logro apunta la tarea 
en cuestión. Ejemplificamos esta idea en la figura 3, con la tarea siguiente. 
Tarea 3 
Para abrir una cuenta de correo electrónico en el servicio conteo.com, un usuario debe escoger una 
contraseña de tres caracteres diferentes con las cuatro primeras letras del alfabeto en minúscula (a, 
b, c y d). El jefe del departamento técnico de conteo.com quiere prever el crecimiento de su servi-
cio. Él quiere saber cuántas contraseñas de 10 caracteres diferentes puede haber si solamente se 
permiten las letras del alfabeto en minúsculas y cuáles son. ¿Cuántas y cuáles son? 
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9. DIARIO DEL ESTUDIANTE 
Para que los estudiantes participen en el proceso de evaluación, al evaluar su propio aprendizaje, 
proponemos que cada alumno lleve un diario del estudiante para cada tarea, que incluirá sus per-
cepciones en el dominio cognitivo y en el dominio afectivo. 
9.1. Dominio cognitivo 
Con respecto a la autoevaluación del progreso cognitivo, una práctica que está ganando popula-
ridad es la idea de los semáforos. En ella, se provee al alumnado de pegatinas en forma de circu-
litos verdes, amarillos y rojos con las que ellos pueden indicar el grado de comprensión percibida 
de determinados aspectos de la tarea. En caso de que no sea posible proporcionar pegatinas a los 
estudiantes, ellos pueden utilizar lápices de colores (verde, amarillo y rojo) para registrar su in-
formación. Suponemos que el profesor ha compartido con los estudiantes el grafo de criterios de 
logro del objetivo de aprendizaje (figura 2). 
Para cada tarea, el profesor puede proporcionar a cada estudiante una hoja que será el forma-
to de su diario. La primera parte de esta hoja incluirá el grafo del objetivo de aprendizaje en el 
que el profesor ha destacado aquellos criterios de logro a los que apunta la tarea específica (lí-
neas grises continuas en la figura 3).  
Después de realizar la tarea, el profesor solicitará a los estudiantes que indiquen a mano al-
zada el grado de consecución de cada uno de los criterios a los que apunta la tarea. Ello puede 
orientarle para rellenar el apartado de porcentajes en el diario del profesor (¡o no!). A continua-
ción, cada estudiante coloreará su esquema de semáforos para la tarea, indicando con un semáfo-
ro de un color (verde, amarillo o rojo) el grado con el que él considera que ha logrado cada crite-
rio de logro de la tarea (figura 4).  
 
Figura 4. Grafo de criterios de logro de la tarea 3 con semáforos 
A partir de esta información, el profesor puede percibir con relativa rapidez si puede pasar a la 
tarea siguiente, si necesita aclarar algunos puntos para toda la clase o si algunos estudiantes pre-
cisan ayuda particular. Él puede establecer qué aspectos de los criterios de logro no se han desa-
rrollado suficientemente de manera general en la clase o si hay grupos de estudiantes que han 
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2. Admitir el punto anterior supone establecer un procedimiento para ponderar la activación de 
los criterios de logro en cada camino de aprendizaje de cada tarea. Esta ponderación se debe 
establecer con anticipación y se incluye en la hoja “Pond_CL” (ponderación de criterios de 
logro) de ACETOS. 
3. Ponderar los criterios de logro no solamente depende de la tarea en la que se activa sino tam-
bién del camino de aprendizaje que se siga. 
En la figura 16, presentamos la forma cóm  hemos ponde ado los criterios de logro de los fe-
rentes caminos de aprendizaje de las tres tareas de nuestro ejemplo. 
 
Tarea	 		 Criterios	de	Logro.	Ponderación	por	cada	tarea	 		
1	 Caminos	ap.	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14	 Suma	
1	 1	2	3	8	 30	 20	 10	 		 		 		 		 40	 		 		 		 		 		 		 100	
1	 1	2	4	8	 30	 20	 		 20	 		 		 		 30	 		 		 		 		 		 		 100	
1	 1	2	5	8	 30	 20	 		 		 30	 		 		 20	 		 		 		 		 		 		 100	
2	 1	6	8	 30	 		 		 		 		 40	 		 30	 		 		 		 		 		 		 100	
2	 1	7	8	 30	 		 		 		 		 		 30	 40	 		 		 		 		 		 		 100	
3	 1	6	8	 35	 		 		 		 		 30	 		 35	 		 		 		 		 		 		 100	
3	 1	7	8	 40	 		 		 		 		 		 25	 35	 		 		 		 		 		 		 100	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	Suma	puntos	según	tareas	en	las	
que	interviene	el	CL	 98	 20	 10	 20	 30	 70	 55	 100	 		 		 		 		 		 		 402,5	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 		 	 	
	 	 Distribución	porcentual	por	criterio	de	logro	en	el	objetivo	
	 	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14	 Suma	
	 	 24	 5	 3	 5	 8	 17	 14	 25	 		 		 		 		 		 		 100	
Figura 16. Ponderación de los criterios de logro de una tarea 
En esta tabla, se debe introducir la información para las columnas de tarea, caminos de aprendi-
zaje y ponderación de los criterios de logro. La columna tarea se llena con la identificación de la 
tarea. Obsérvese que no se incluye el numeral del objetivo de aprendizaje, dado que cada archivo 
ACETOS corresponde a un objetivo de aprendizaje. En la columna de caminos de aprendizaje se 
introducen los caminos de aprendizaje que se pueden activar con la tarea. Para ello, se indica el 
numeral de los criterios de logro que constituyen el camino de aprendizaje. No se incluye el nu-
meral del objetivo de aprendizaje por las mismas razones que acabamos de exponer. Debe in-
cluirse uno y solamente un espacio entre cada numeral de criterio de logro. 
En esta tabla, para el ejemplo que se está trabajando, la tarea 1 permite tres caminos de 
aprendizaje diferentes 1 2 3 8, 1 2 4 8, 1 2 5 8, y las tareas 2 y 3, solamente dos. En la tarea 1, 
hay tres criterios de logro que se pueden elegir alternativamente: 3.3, 3.4 y 3.5 (obsérvese la bi-
furcación en la figura 4). Si, por ejemplo, se pondera más el hecho de realizar la tarea mediante 
un diagrama de árbol, en lugar de una tabla o una lista, entonces se asignan valores diferentes a 
estos criterios de logro en los caminos de aprendizaje correspondientes. De esta forma, hemos 
decidido que hacer una lista tiene una ponderación de 10%; hacer una tabla, un ponderación del 
20%; y hacer el diagrama de árbol, una ponderación del 30%. Estos datos se aprecian en las tres 
filas de la tarea 1, en la que hemos incluido estas ponderaciones para los criterios de logro co-
rrespondientes. Como la ponderación total de un camino de aprendizaje debe ser 100%, es nece-
Previsiones de contribución a expectativas
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Contribución de criterios de logro a otras expectativas (CCL_EANS y CCL_EAFS) 
Para establecer en qué medida las tareas y la unidad didáctica contribuyeron al desarrollo de las 
expectativa de aprendizaje de nivel superior y de tipo afectivo, es necesario registrar en el siste-
ma la contribución de los criterios de logro a esas expectativas. Esta información se produjo en el 
análisis cognitivo y el análisis de instrucción. Estos datos se introducen en dos lugares: la hoja de 
contribución de criterios de logro a las capacidades matemáticas fundamentales y procesos ma-
temáticos (CCL_EANS en ACETOS) y la hoja de contribución de los criterios de logro a las ex-
pectativas de tipo afectivo (CCL_EAFS en ACETOS). En las hojas CCL_EANS y CCL_EAFS 
de ACETOS, se presentan los criterios de logro del objetivo de aprendizaje. Esta información 
está protegida y no se debe modificar. La información de los criterios de logro que no se activan 
en una tarea se debe dejar vacía. 
La tabla de contribución de criterios de logro a las capacidades matemáticas fundamentales 
se elaboró en el análisis de instrucción como contribución de las secuencias de capacidades. Da-
da la relación biunívoca entre secuencias de capacidades y riterios de logro, sta t bla nos pro-
porciona la información introducir datos en la hoja CCL_EANS. 
En la hoja CCL_EANS, debemos indicar qué criterios de logro contribuyen a cada una de 
las capacidades matemáticas fundamentales en los t s procesos matemáticos. La figura 17 pre-
senta estos datos para la capacidad matemática fundamental DRP (hemos traspuesto la tabla que 
aparece en ACETOS para mejorar su legibilidad). 
Objetivo	3	 	 Tarea	 T1	 T2	 T3	 	 	
EANS	  CL	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 CC	 Total	
DRP	
F	 		 1	 1	 		 		 		 		 		 		 1	 		 		 		 		 1	 1	 		 1	 		 		   1	 1	 		 2	 6	
E	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		  0	
I	 		 1	 1	 		 		 		 		 		 1		 1	 		 		 		 		 1	 1	 	1	 1	 		 		   1	 1	 	1	 2	 6		
Figura 17. Contribución de criterios de logro a una capacidad matemática fundamental 
En la figura 17, observamos que hemos establecido que los criterios de logro 3.1 y 3.2 contribu-
yen a la capacidad matemática fundamental DRP_F, objeto de este ejemplo. Las tareas 2 y 3 con-
tribuyen a esta capacidad matemática fundamental a través de los criterios de logro 3.1, 3.6 y 3.7. 
Observamos que ninguna tarea contribuye al proceso de emplear y hemos establecido unas con-
tribuciones de las tareas al proceso de interpretar. Recordemos que, en las tareas 2 y 3, los crite-
rios de logro 3.6 y 3.7 son alternativos: un estudiante que llegue a ese punto activa uno, pero no 
el otro (hay una bifurcación en el camino de aprendizaje). Por consiguiente, el total de criterios 
de logro que contribuye a una capacidad matemática fundamental debe tener en cuenta estos cri-
terios de logro alternativos. Para ello, es necesario introducir la información correspondiente en 
la fila 116 (Corrección CdAs alternativos) de esta hoja. Explicamos a continuación el procedi-
miento. 
El propósito consiste en establecer la cantidad de caminos de aprendizaje alternativos que 
contribuyen a una capacidad matemática fundamental. Los caminos de aprendizaje alternativos 
son aquellos que se encuentran en una bifurcación. En estos casos, un estudiante solamente acti-
va uno de esos caminos de aprendizaje. Si los criterios de logro de esos caminos de aprendizaje 
contribuyen a una capacidad matemática fundamental, es necesario tener en cuenta uno solo para 
efectos de la contribución de las tareas a esa capacidad matemática fundamental. Por consiguien-
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das de la etiqueta y la descripción de las expectativas de tipo afectivo que no existen en la unidad 
didáctica deben estar vacías. Por ejemplo, si la unidad didáctica tiene 4 expectativas de tipo afec-
tivo, entonces las celdas correspondientes a las expectativas de tipo afectivo 5 y 6 deben estar 
vacías. No es posible cambiar la descripción de las variables del matematógrafo. 
Introducción de datos en la hoja Oi de AbrirSistemaConfiguracion 
La hoja Oi de AbrirSistemaConfiguracion debe contener el listado de los criterios de logro del 
objetivo de aprendizaje y los errores en los que los estudiantes pueden incurrir cuando activen 
cada criterio de logro. Esta información se obtiene del grafo de criterios de logro del objetivo de 
aprendizaje y de los listados del análisis cognitivo. Para ejemplificar el procedimiento de intro-
ducción de estos datos, utilizaremos el grafo de criterios de logro del tercer objetivo de aprendi-
zaje del trabajo de Gómez et al. (2014). Somos conscientes que el formato de presentación del 
grafo de criterios de logro no sigue estrictamente las normas establecidas. La figura 14 presenta 
el grafo de criterios de logro del objetivo de aprendizaje, con su respectiva numeración. 
 
Figura 14. Grafo de criterios de logro numerados 
Con los datos del grafo de la figura 14 y la información de los errores asignados a cada criterio 
de logro, es posible introducir los datos que se requieren en la hoja O3 (tercer objetivo) del 
archivo AbrirSistemaConfiguracion. La referencia a la relación entre criterios de logro y errores 
se resume en la tabla de la figura 15. Obsérvese que se utiliza una descripción muy corta de cada 
criterio de logro. Con esa descripción se busca distinguir los criterios de logro dentro del sistema 
y, por consiguiente, no tiene que ser la misma que se utiliza en el grafo de criterios de logro del 
objetivo de aprendizaje. Esta descripción corta no debe utilizar más de cinco palabras (e ideal-
mente de dos o tres) de tal forma que ese texto se pueda leer en otras hojas y archivos del siste-
ma. En la figura 15, también se observa que se siguen las siguientes normas para la introducción 
de datos en esta hoja: 
♦ no hay filas en blanco entre dos criterios de logro, 
♦ la etiqueta del criterio de logro sigue las normas establecidas (a.b, donde a identifica el 
objetivo de aprendizaje y b el numeral del criterio de logro), 
♦ los criterios de logro se introducen en orden ascendente de su etiqueta, 
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